
 الغلية البخارية

تعريف الغلية وأنواعها:- 

 هي عبارة عن وعاء ذو مساحة سطح تسخين وسعة من المياه محدودتين وفيه يةستخدم مصصصدر)لجَرِْالمالغليةة ( 
حراري لرفع درجة حرارة المياه إلى درجة الغليان وإنتاج كمية محدودة من البخار. 

وفكرة إنشاء مرجل بدأت معها ملحظة جيمس وات بأنة عند تسخين المياه فإنه يةتولد بخار له قدرة علصصى تحريةصصك
الجسام ( أي أنه له قدرة لحداث شغل) . 

وكانت الدراسة لمكانية التحكم في البخصصار المتولصصد حصصتى يةمكصصن السصصتفادة مصصن طاقصصة هصصذا البخصصار فصصي الغرصصراض
الميكانيكية : 

تم عمل مرجل لتوليد البخار وكان الفقد عالي جدا في الطاقة الحراريةة للوقود والمساحة صغيرة فبصصدأ التفكيصصر فصصي
تطويةر الغليةة . 

وبدأ التطويةر في الغليةة من حيث : 

القلل  من الفقد الحراري ( زيةادة سطح التسخين ) ، وتم التوصل إلى تعديةل الغليةة السابق. 

وبذلك تم الحصول  على : زيةادة مساحة سطح التسخين، تقليل الفقد الحراري. 

- توصل كوشران لعمل غرليةة وفيه يةتم تنظيم دخول  الوقود وخروج الغازات معها للحتفاظ بنفس الفكرة السصصابقة
وكان له مميزات عن النواع المعروفة وقتذاك من حيث:

له حجرة حريةق خاصة. •

استخدام الطوب الحراري لول  مرة. •

كمل مسارات للغازات للستفادة بها ( زيةادة مساحة التسخين ) سعة كبيرة نسبيا، كفاءة كبيرة نسبيا. 

- ثم قام كورتس بتصميم غرليةة وفضل أن يةكون أفقيا حيث كانت النواع الموجودة رأسصصية كمصصا ، ثصصم قصصام بتعصصديةله
بتعريةج المواسير لزيةادة سطح التسخين، ثم قام لنكشير بعمل مرجل ثم قام بتعديةله والهدف من التعديةل هو: 

زيةادة سطح التسخين. •

القلل  من الفقد الحراري. •

- بدأت دراسة الغليةات تدخل المجال  التجاري فبدأت شركة بابكوك وولكوكس بعمل مرجل _ مرجل ذو مواسير
مياه وهو من النوع ذو المواسير العدلصصة_، ثصصم تصصم تعصصديةل الغليةصصات السصصابق وإنتصصاج غرليةصصات بابكولصصك و ولكصصوكس

المعدل ، وهو مرجل مواسير مياه ذو مواسير مكوعة ومثل هذا التعديةل أعطى إمكانيات :- 

زيةادة سطح التسخين. •

القلل  من الفقد الحراري. •

زيةادة كمية البخار المولد وزيةادة ضغط البخار وإمكانية تزويةده بمحمص للبخار ورفع درجة حرارته.•
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مراجل القاطرات 

ويةستخدم هذا النوع في قاطرات السكك الحديةديةة ويةمكن استخدامه أيةضا في محطات توليد البخار وهو من طصصراز
أنابيب اللهب حيث تمر الغازات داخل مواسير ويةتم تجميع غرازات الحتراق في صندوق العادم ثم المدخنة. 

وعادة يةكون: 

 م2قطر البرميل = 

 م 4.5طول  البرميل = 

 2 م200مساحة سطح التسخين = 

ومزودة بمحمص.

 Water Tube Boilerالغليات ذات مواســــير المياه 

نتناول  هذا النوع بالتفصيل فهو الكثر شيوعا في شركات الصناعة: 

يةتكون المرجل من الجزاء الرئيسية التية:- - 

 Drumالغليةة •

 Water Tubesمواسير المياه •

 Headersمجمعات المواسير(الهيدرات ) •

 Furnaceالفرن •

 Burnerالفونية •

 Super Heaterالمحمص •

 Economizerالموفر •

 Air Heaterسخان الهواء •

 Stakeالمدخنة •

Fire Bricksمباني الغليةات (بالطوب الحراري) •

ملحقات ضروريةة للمرجل :- - 

 Forced Draft Fanمروحة الهواء •

Induced Draft Fanمروحة سحب الغازات •

 Feed Water Pumpsطلمبات تغذيةة المياه •

 Fuel Pumpsطلمبات الوقود (المازوت ) •

 Fuel Heatersسخانات الوقود •

 Safety Valvesيةلوف المان •

Controlsأجهزة التحكم في تشغيل المرجل •

Measurement Instrumentsأجهزة القياس •
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 Tanksخزانات الوقود والمياه •

Control Panelبلوه تشغيل المرجل ات•

 Dearatorريةتر االدية•

Soat Blowersالهيابات •

الجزاء الرئيسية : 

 :Drum الغلية  -1

* اسطوانية الشكل من الصلب السميك.

* يةتصل بها مواسير من أسفل.

* بها حاجز داخلي يةفصل حيز البخار عن حيز المياه . 

* يةركب عليها من أعلى البلف الرئيسي للبخار وبلف المان . 

* يةتصل بها خط المياه من الموفر إن وجد. 

- وحيث أن الغليةة والهيدرات والمواسير تمثل أوعية الضغط بالغليةات وبها يةتم رفصصع الضصصغط ودرجصصة الحصصرارة
للماء والبخار حتى المواصفات المطلوبة للتشغيل.. لذا يةلزم ضرورة اختيصصار المعصصدن وسصصمك الغليةصصة والهيصصدرات

والمواسير حتى ل يةحدث انهيار لها عند درجة حرارة التشغيل المرتفعة . 

ولسلمة أسطح الغليةة أثناء التشغيل يةلزم :- 

* ضرورة التأكد من مواصفات المياه وخاصة فصل الكسجين . 

* عند الصيانة أو التوقف يةلزم حفظ المرجل من التآكل الوكسجينى (الصصصدأ) باسصصتخدام مصصادة لهصصا قابليصصة
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امتصاص الكسجين من الهواء الجوى ووضعها فصصي إنصصاء مكشصصوف وتقفصصل الغليةصصة أو طلئهصصا بصصالمواد الكيماويةصصة
المخصصة لذلك حيث يةحفظها من الصدأ والنقر. 

تأثير النقر في الغليةة :- 

 هو إزالة أو فقد جزء من المعدن في أماكن مختلفة من سطح المعدن . Pittingالنقر 

ويةختلف عمق النقر من مكان لخر ولذلك يةجب قياس سمك الغليةة كل مدة فإذا وجد بها نقر يةعصصاد حسصصاب السصصمك
بعد طرح عمق النقر ويةعاد حساب ضغط التشغيل الجديةد ويةضبط بلف المان على الضغط الجديةد . 

 :Water Tubesمواسير المياه  - 2

* تصل بين الغليةة والمجمعات. 

* مصنوعة من الصلب وتتحمل الضغوط العالية. 

- 3* سمك الماسورة من   مم لتسهيل عملية النتقال  الحراري من غرصصازات الحصصتراق فصصي الفصصرن إلصصى4 
المياه داخل المواسير. 

* بها أكواع ومنحنيات مختلفة حسب تصميم المرجل ولزيةادة مساحة سطح التسخين. 

 الهيدرات :Headersمجمعات المواسير  - 3

* يةوجد مجمع أو أكثر حسب تصميم المرجل . 

 حسب الضغط 12 – 10 مم بسمك 250 – 200 – 150* مصنعة من الصلب بقطر 

* تتصل مواسير المياه بين الغليةة والمجمعات. 

 :Furnaceالفرن( بيت النار)  - 4

* حيز من الفراغ يةحيط به مواسير المياه من كل جصصانب ويةحتصصوى غرصصازات الحصصتراق الناتجصصة مصصن حصصرق
 أ). 12الوقود كما بالشكل (

* يةختلف حجم الفرن حسب طاقة الفرن وتصميمه. 

 درجة مئويةة. 1000* درجة حرارة الغازات في الفرن عالية تصل إلى أكثر من 

* يةجب أن يةكون الفرن معزول جيدا عن الهواء الخارجي حتى ل يةكون هناك فقد في الطاقة الحراريةة.

 (وتسمى المذررات):- Burner- الفونية  5

* هي وسيلة حقن الوقود في فرن المرجل لحرقه. 

.* تختلف حسب تصميمها 

 الفونية الثابتة (المزرر الثابت) : )1

أ - مذريةات تزريةر المازوت المباشر: 

2 كجصصم / سصصم20ويةعتمد تذريةة المازوت على ضصصغط المصصازوت ودرجصصة حرارتصصه.. يةصصصل ضصصغط المصصازوت إلصصى 
– 95ودرجة الحرارة   درجصصة حصصتى ل تتحصصول  الميصصاه100 درجة مئويةة ويةجب أل تصل درجة الحرارة إلى 98 

الموجودة في المازوت إلى بخار يةتسبب في تقطيع اللهب .
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ب- مذريةات تزريةر المازوت بالبخار: 

وتسمى لمبات حقن المصصازوت بالبخصصار وتعتمصصد التذريةصصة فصصي هصصذه الحالصصة علصصى ضصصغط البخصصار وليصصس علصصى ضصصغط
المازوت . 

2 كجم / سم14ضغط المازوت 

 2م كجم / س15ضغط البخار 

 الفونية الدوارة : ) 2

2مكجصصم /  سصص0.9 ل  / د. عنصصدما يةصصدخل المصصازوت بضصصغط 500عبارة عن مروحة تدور بسرعة عالية تصل إلصصى 

يةتحول  إلى طاقة ميكانيكية (حركية) عاليا بسبب السرعة العالية ويةسبب تذريةة جزيةئات الوقود داخل الفرن). 

ظاهرة النفجار داخل بيت النار (الفرن) :- 

* نتيجة سوء التشغيل للمبات المازوت (الفوانى) أو تلف دورة المازوت يةؤدى إلصصى تسصصييل المصصازوت داخصصل بيصصت
النار مكونا مازوت غرير محروق (متراكم) . 

ونظرا لرتفاع درجة حرارة الفرن وجود هواء زائد لزوم عمليات الحريةق فصصإن المصصازوت المصصتراكم يةشصصتعل مصصرة
واحدة مسببا إنتاج حجم كبير من غرازات الحتراق داخل بيصصت النصصار مسصصببا النفجصصار ويةتسصصبب هصصذا النفجصصار فصصي

تصديةع مباني بيت النار وانهيار مواسير المياه بالحائط . 

* نتيجة لتطايةر جزء من المازوت المسيل مع غرازات الحتراق يةلتصق هصصذا المصصازوت بمواسصصير الميصصاه فصصي بيصصت
النار والمواسير بين الغليةات وقد يةصل إلى مواسير سخان الهواء ويةتسبب في حصصدوث انفجصصار فصصي مواسصصير بيصصت

النار – وحرق مواسير سخان الهواء لحدوث حريةق بها عند توقف المرجل. 

* لذلك يةجب الهتمام جيدا بالفوانى وتوصيلت المازوت حتى ل تحدث هذه الظواهر الخطرة. 

: Super Heater- المحمص  6

* يةستعمل لرفع درجة حرارة البخار عند نفس الضغط. 

* عبارة عن مجموعة كبيرة من المواسير على شكل ليات تتصل بماسورة البخار الرئيسية الخارجة مصصن
الغليةة. 

* يةوضع المحمص في مسار غرازات الحتراق بعد خروجها من الفرن مباشرة. 

ادت مساحة سطح المحمص.. كلما ذاد النتقال  الحراري وبالتالي ترتفع درجصصة حصصرارة البخصصار.ز* كلما 
وبذلك يةستفاد بأكبر كمية من كمية الحرارة وترتفع كفاءة المراجل . 

أنواع المحمصات: 

محمص أفقي - 

 :- Economizer- الموفر

* يةستعمل في رفع درجة حرارة مياه التغذيةة . 

* عبارة عن عدد من ليات المواسير متصلة بمجمع ويةتصل خروجه بالغليةة. 

* يةوضع الموفر في مسار غرازات الحتراق أسفل المحمص. 

* كلما ذادت مساحة سطح المصصوفر كلمصصا ارتفعصصت درجصصة حصصرارة ميصصاه التغذيةصصة وبالتصصالي تزيةصصد مصصن كفصصاءة
المرجل. 
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 م / ث ) 0.92- 0.46* سرعة المياه في مواسير الموفر (

 م/ث ) 7 -4* سرعة الغازات عند الموفر (

 درجة مئويةة وحيث أن ضصصغط90* في شركات السكر تكون مياه التغذيةة عادة عند درجة حرارة حوالي 
(2 كجم / سم23تشغيل المراجل غرالبا يةكون   gaugeفإنه يةلصصزم رفصصع درجصصة حصصرارة الميصصاه داخصصل الغليةصصة قبصصل (

 درجة أي أن هناك مجال  كبير لرفع درجة مياه التغذيةة بواسطة اسصصتخدام220إضافة الحرارة الكامنة إلى حوالي 
الموفرات . الموفر . 

متاعب الموفر: 

عادة يةتسبب الموفر في كثير من المتاعب الخاصصصة بالتشصصغيل والسصصبب فصصي ذلصصك هصصو سصصوء الميصصاه ألمسصصتخدمه فصصي
التغذيةة للمراجل أو غرازات الكبريةت الناتجة من حرق المازوت. 

ارتفاع نسبة الكسجين بها بما يةساعد على حدوث الثقوب . 

تكويةن رواسب بملفات الموفر . تعرض الموفر لغازات الحتراق فيكون عرضة لتراكم الرامصصوده ولصصه تصصأثير فصصي
حدوث الصدأ . 

إذا حدث ثقب في الموفر نتيجة التأثير الحامضى أو الكسجينى فإن ذلك يةسصصاعد علصصى تراكصصم الرامصصوده المسصصحوبة
في غرازات المدخنة ويةتسبب ذلك في انسداد منطقة الموفر ، وكذلك انسداد مواسير سخان الهواء. 

ولذلك تطالب بعض المصانع بإلغصصاء المصصوفر ،وسصصندها فصصي ذلصصك أن المراجصصل اليابانيصصة الحديةثصصة تاكومصصا) المصصوردة
للشركة ليس بها موفر وهى مراجل ذات كفاءة عالية. 

82ولكن الحقيقة هي أن المصمم لم يةغفل عن ذلك في مراجل تاكوما فجعل مساحة سصصطح سصصخان الهصصواء حصصوالي 
% من مساحة سطح التسخين في المرجل ، بينما المراجصصل المصصزودة بمصصوفرات وسصصخانات ل يةزيةصصد مسصصاحة سصصطح

 % لذلك أضاف المصمم الموفر ولصصو قمنصصا بإلغصصاء المصصوفر كمصصا يةطصصالب البعصصض45التسخين لسخانات الهواء عن 
 % من الكفاءة الحراريةة للمرجل . 4لفقدنا حوالي 

نظافة الموفر وصيانته:- 

يةقصد بنظافة الموفر هو نظافة ملفاته من الخارج من المناخ والراموده ويةمكن استخدام المياه فصصي ذلصصك ذو الهصصواء
المضغوط أو البخار كما في سخان الهواء ، ويةتم بعد ذلك كبس الموفر بالمياه المضغوطة والكشصصف عليصه وتغييصصر
الملفات التالفة ويةراعى المحافظة على عزل  المرجصصل لمنطقصصتي المصصوفر والسصصخان حصصتى ل يةرتفصصع الفقصصد بالشصصعاع

وبالتالي تقل كفاءة المرجل 

* المسجلت اللزممة لتشغيل المرجل :

مسجل درجة حرارة الغازات عند دخولها للموفر. 

مسجل درجة حرارة الغازات عند خروجها من الموفر . 

مسجل السحب لغازات الحتراق عند دخولها الموفر . 

مسجل السحب لغازات الحتراق عند خروجها من الموفر. 

 أن الموفر يةحتاج إلى نظافة وأنه قد تم ترسيب راموده على ملفاته4 ،3ويةستدل  على ارتفاع الفقد في السحب بين 
 .

كما أن خروج الغازات بدرجة حرارة عالية وخروج المياه بدرجة حرارة منخفضة يةقلل من كفاءة المرجصصل ويةصصدل 
ذلك على عدم نظافة الموفر . 
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:- Air Heaterسخان الهواء  - 7

* يةستعمل لرفع درجة حرارة الهواء اللزم للحتراق لرفع كفاءة الحريةق . 

* يةركب السخان في مسار الغازات بعد الموفر وقبل خروجها إلى المدخنة. 

  * عبارة عن مبادل  حراري تمر الغازات بداخل المواسير ويةكون الهواء من خارجها.

 م / ث . 7 م / ث . عادة ً  تؤخذ 8 – 3* سرعة الهواء في السخان 

* يةعتمد تركيب السخان والموفر على تصميم المرجل فهناك مراجل ليس بها سخان هصصواء وأخصصرى ليصصس
بها موفر وثالثة بها الموفر وسخان الهواء. 

ولكن كل مراجل مواسير المياه بها محمص . 

: - Stackالمدخنة  - 8

* يةمر بها غرازات الحتراق إلى الجو . 

* تختلف أبعادها (القطر – الرتفاع) حسب تصميم المرجل ، وحسب وجود مروحة لسحب الغازات. أو
 . Natural Draftتعتمد على السحب الطبيعي

* يةمكن تصنيعها من الصاج وتعزل  بالطوب الحراري في بدايةتها. 

* تختلف درجة حرارة الغصصازات الخارجصصة مصصن المدخنصصة حسصصب ارتفصصاع المدخنصصة ودرجصصة حصصرارة الجصصو 
المحيط. 

مباني المرجل : 

* بالطوب الحراري وتختلف نسبة اللو منيا فيه حسب درجة الحرارة. 

 درجة مئويةة. 2000% حيث درجة الحرارة تصل إلى65* عند لهب الفونية نسبة اللو منيا 

 %. 45* وداخل الفرن نسبة اللمونيا 

* الطوب له أشكال  مختلفة حسب موقعة سواء خلف مواسير المياه بجوانب المرجل أو في أماكن أخرى.

* يةجب العنايةة بالمباني جيدا مع استخدام مونة حراريةة حتى ل يةحدث أي تسريةب للهواء داخصصل المرجصصل 
ويةقلل من كفاءة الحريةق. 

 *****************************

ملحقات ضرورية للمرجل : 

 :Feed Water Pumpطلمبات تغذية المياه

 مثل ضغط المرجل .1.5- 1.25وهى غرالبا طلمبات طاردة مركزيةة متعددة المراحل لتعطى ضغط عالي حوالي 

* وقد تستعمل طلمبة واحدة لتغذيةة أكثر من مرجل.

* ولتأمين تشغيل المرجل ل بد من وجود طلمبة تغذيةة تدار بواسطة تربينة بخاريةة.
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 :Dearatorالدياريتر 

* يةستعمل لفصل أو طرد الكسجين من مياه التغذيةة. 

  * تمر المياه من طلمبات التغذيةة إليه قبل دخولها المرجل حتى نضمن عدم دخول  مياه

بها أكسجين إلى الموفر أو الغليةة ولذلك لمنع عملية التآكل الكسجينى (الصدأ) . 

طلمبات الوقود :

* يةتم بواسطتها حقن الوقود (المازوت) إلى الفونية للحريةق. 

* غرالبا ما تكون من الطلمبات الترسية أو البريةمية. 

:- Forced Draft Fanمروحة الهواء 

* لضخ الهواء اللزم لعملية الحريةق إلى الفونية. 

 مم ماء) . 160 – 140* ضغط الهواء (

. :- Induced D.Fمروحة سحب الغازات 

 في المرجل. Draftيةعتمد وجودها على نوع السحب 

 فل توجد مروحة . Naturalإذا كان السحب طبيعي 

* وحيث أن كمية الغازات والهواء كبيرة فقدرة المروحة عالية.. وقد تصصدار فصصي بعصصض المراجصصل بواسصصطة تربينصصة
بخاريةة. 

 :Safety Valvesلوف المان ب

* بلف المان على الغليةة لضغط بخار التشغيل. 

* بلف أمان على المحمص. 

 :Tanksالخزانات 

* للمياه المعالجة: بعد محطة المعالجة لتغذيةة المرجل وهو خزان كبير. 

* للوقود: 

- خزان كبير لتمويةن المصنع بالمازوت. 

- خزانات صغيرة للستهلك اليومي. 

:- Control Panelبلوه تشغيل المرجل ا- ت

بلوه به معظم مفاتيح التشغيل لمعدات المرجل وكذلك يةتصصصل بصصأجهزة التحكصصم فصصي المرجصصل.. بحيصصث يةمكصصناوهو ت
تشغيل المرجل من مكان واحد .. وبه أجهزة تسجيل القياسات (أمبير – ضغط – حرارة – التصريةف ....الخ ) . 

 :Soat Blowerالهيابات 

هي وسيلة لتنظيف أسطح مواسير المحمص والموفر وسخان الهواء من الكربون المترسب من غرازات الحتراق
وتستعمل البخار في التنظيف. 
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:- Fuel Heaters- سخانات المازوت 

تستخدم لرفع درجة حرارة المازوت وخاصة في الشتاء لتقليل لزوجته عند الفونيصصة لرفصصع كفصصاءة الحريةصصق.. تصصصل
 درجة مئويةة . 100درجة حرارة المازوت إلى 

 :Measuring Instrumentsأجهزة القياس 

:  Flow- أجهزة تصرف 

كمية مياه التغذيةة / س .•

كمية البخار / س . •

كمية الوقود / س . •

كمية مياه التفويةر المستمر/ س . •

- أجهزة قياس الضغط: 

ضغط البخار المحمص.•

ضغط بخار الغليةة . •

ضغط مياه التغذيةة.•

ضغط الوقود . •

- أجهزة قياس درجات الحرارة. 

- جهاز قياس منسوب الضغط في الغليةة.

أجهزة قياس ضغط السحب للقياس عند النقط التية: - 

غرازات الحتراق قبل سخان الهواء . •

 سخان الهواء . بعدغرازات الحتراق •

الهواء عند دخول  السخان. •

الهواء خروجة من السخان. •

الهواء عند صندوق الهواء للفونية. •

 متنقل: -Orsatجهاز تحليل الغازات 

 . 1 ، ك أ2لتحليل نسبة ك أ

 :Regulating &Controllingأجهزة التحكم 

أجهزة التحكم الوتوماتيكي في كمية مياه التغذيةة. •

أجهزة التحكم الوتوماتيكي في درجة حرارة البخار المحمص. •

أجهزة التحكم الوتوماتيكي في الوقود. •

أجهزة التحكم الوتوماتيكي في تصريةف مروحة الغازات. •

أجهزة التحكم الوتوماتيكي في ضغط الوقود. •

أجهزة التحكم الوتوماتيكي في البخار اللزم للتذريةة . •
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أجهزة التحكم الوتوماتيكي في لسخان الوقود. •

أجهزة التحكم الوتوماتيكي في ضغط الديةاريةتر. •

أجهزة التحكم الوتوماتيكي في منسوب الديةاريةتر. •

======================

مشاكل المراجل وطرق علجها

تنقسم مشاكل المراجل إلى: 

مشاكل مياه التغذيةة .  - 1

مشاكل إضافة المحاليل الكيماويةة " محلول  الصودا الكاويةة ومحلول  ثلثي فوسفات الصوديةوم "  - 2

مشاكل حريةق الوقود.  - 3

مشاكل المواسير وأوعية الضغط.  - 4

مشاكل مياه التغذية وطرق علجها :  - 1

المشكلة : وجود عسر بمياه التغذية . # 

السبب : استخدام مياه غرير معالجه . 

طرق العلج: 

- الكشف على كفاءة مبادلت إزالة العسر "الراتنج"وكذلك كميته لكل مبادل  . 

ساعة عمل لكل مبادل  وعمل دورتيصصن18تنشيط الراتنج بالمبادلت واللتزام بمعدلت التشغيل وهى بمصانعنا - 
تنشيط بدل من واحدة . 

الكشف على بلف غرسيل المبادلت خوفا من أن يةكون به تهريةب . - 

- معدل  تصرف المحطة أعلى من المفروض ويةتطلب ذلك خفض معدل  التصرف إلى المعدل  المفروض. 

- عسر المياه الداخلة أعلى من المفروض ويةتطلب إمصصا إزالصصة عسصصر الميصصاه مبصصدئيا باسصصتخدام أسصصاليب تهيئصصة الميصصاه
 لترميصصاه/ لصصتر10المعالجة أو خفض معدلت التصرف بحيث يةتم خفض المعدل  من المياه لكل لتر راتنج أقل مصصن 

حسب رقم العسر المبدئي للمياه الخام. 

التأكد من عدم وجود مصادر لمياه التغذيةة سوى المياه المكثفة والمياه المعالجة. - 

عند ظهور عسر بمياه المرجل " داخل المرجل " يةلزم إضافة محلول  ثلثي فوسفات الصصصوديةوم بسصصرعة حصصتى- 
نتخلص من العسر داخل المرجل وتنظيم عملية التفويةر اللحظي. 

المشكلة: وجود نسبة أكسجين ذائبة بمياه التغذية عالية تتسبب فى حدوث التآكل الكسجيني لمعدن مواسير# 
المرجل . 

السبب: عدم إزالة الكسجين الموجود بمياه التغذيةة . 
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علجها: ضرورة التأكد من استخدام فاصل الغازات بكفاءة عالية قادرة على الوصول  لنسبة تركيز الكسجين في
المياه الخارجة منه في حدود النسبة المقررة والتي تتوقف على ظروف تشغيل المراجل من حيث الشفط . 

المشكلة: وجود زميت (زميوت معدنية ) في مياه التغذيــة والــتي تتســبب فــي حــدوث رغــوة بالمراجــل وتعمــل# 
كعازمل لنتقال الحرارة . 

السبب : تسرب مع المياه الراجعة من البخار المكثف من اللت والعدد التي تعمل بالبخار وتستخدم المياه المكثفة
منها . 

) وهو نوع من المسحوق البصصودرة ويةسصصتطيع خفصض كميصصة الزيةصصوتDiatomiteعلجها : يةمكن استخدام ديةاتيوم(
) وعادةChemical Coagulants مجم/ لترأو استخدام الكيماويةات التي تقوم بتجميع الزيةت وترسيبة (0.1إلى 

تستخدم مادة سلفات اللمونيوم مع مادة قلويةة مثل الصودا الكاويةة . 

مشاكل إضافة المحاليل الكيماوية : - 2

المشكلة : ارتفاع الرقم القلوي مما يعرض معدن المرجل للتقصف وتكوين الرغاوى وخطف المرجل . # 

السبب : إضافة المحاليل الكيماويةة وخاصة أيةدر وكسيد الصوديةوم بنسبة عالية أكثر من المطلوب . 

العل ج : تفويةر جزء من مياه المرجل وتغذيةة المرجل بمياه نظيفة حتى يةتم ضبط الرقم القلوي له . 

المشكلة : انخفاض الرقم الفوسفاتي مما يعرض معدن مواسير المرجل لتأثير التآكل الكيماوي . # 

السبب : كثرة وعدم انتظصصام إضصصافة المحاليصصل الكيماويةصصة والتفصصويةر المتتصصابع وبكميصصات كصصبيرة وعصصدم إضصصافة ثلثصصي
فوسفات الصوديةوم والكتفاء بإضافة أيةدر وكسيد الصوديةوم . 

المشكلة : ارتفاع المواد الصلبة بميــاه المرجــل ممــا يعــرض المرجــل لتكــوين قشــور . وحــدوث فــوران فــي# 
المرجل وتكوين رغاوى بإضافة أي كميات من الصودا . 

السبب : استخدام مياه غرير مناسبة لتغذيةة المرجل أو إضافة صودا كاويةصصة بمعصصدلت كصصبيرة وغريصصر منتظمصصة وعصصدم
التفويةر اللحظي . 

العلج : التفويةر من المرجل والتأكد من استخدام مياه مناسبة لتغذيةة المرجل. 

المشكلة : انخفاض الس اليدروجينى ويساعد ذلك على تــدمير طبقــة المجنــاتيت الحاميــة لمعــدن مواســير# 
المرجل . 

السبب : وصول  مياه ذات أس أيةدروجينى منخفض للمرجل أو عدم الحفاظ على الرقم القلوي للمرجل . 

العلج : رفع الس اليةصصدروجينى بالتأكصصد مصصن الس اليةصصدروجينى لميصصاه التغذيةصصة والتأكصصد مصصن الرقصصم القلصصوي لميصصاه
المراجل(داخل المرجل) . 

=====================
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 الفقد في المرجل

يةنقسم الفقد في المرجل إلى جزئين أساسيين هما: 

فقد ل يةمكن التخلص منه ويةشمل:  -  1

الفقد عند بدء تشغيل المرجل وضبط مستوى التشغيل. - 

الفقد من خلل  مراحل التشغيل وخروج البخار من فتحة التصريةف للمحمص حتى ضغط معين. - 

تسخين خطوط البخار وتفويةر المياه المكثفة على الخارج والتأكد من نظافتها. - 

لوف التفويةر والتخلص من الرواسب الناتجة من بسلمة تشغيل من التفويةر اللحظي من المرجل للتأكد - 
إضافة الكيماويةات. 

التفويةر الضطرارى لضبط منسوب المياه بالمرجل. - 

فقد يةمكن التخلص منه ويةشمل :  - 2

لخإتسرب المياه أو البخار من أوشاش ( أوجه ) الفلنشات – الوصلت – مصايةد البخار – يةلوف المان ...

أثناء التشغيل يةجب التأكد تماما من منسوب المياه حتى ل يةحدث تفويةر المياه دون داع . 

عندما يةصل السائل إلى درجة حرارة التشبع يةبدأ الغليان بثبوت درجة الحرارة وتسمى كميصصة* الحرارة الكامنة : 
الحرارة اللزمة لتبخير وحدة الكتل من سائل يةغلصصى الحصصرارة الكامنصصة يةصصؤدى إضصصافة الحصصرارة الكامنصصة إلصصى زيةصصادة

إنثالبيا المادة بنفس الكمية. 

لرفع درجة حرارة البخار الجاف المشبع فوق درجة حرارة التشصصبع يةتصصم تسصصخينه ول يةمكصصن* حرارة التحميص : 
تحميص البخار في غرليةة المرجل طالما تحتوى علصصى مصصاء ،ولتحميصصص البخصصار يةنسصصاب البخصصار المشصصبع أول مصصن
اسطوانة المرجل (الغليةة) إلى المحمص وهو يةتكون من أنابيب يةمر بداخلها البخار وتسخن من الخارج بواسصصطة

غرازات الحتراق. 

* التعرف على خواص البخار وأهميتها: 

البخارهوإحدى صور الماء. ماء + كمية حرارة = بخار

أي أن البخارهو مياه تحمل كمية حراريةة وتسمى كمية الحرارة المحولة بالبخار لكل وحدة وزنية (( النثالبيا )) .

ويةنقسم البخار إلى : 

 )) 1 أ )  بخار مشبع (( نسبة المياه المحملة = 

 )) 1ب)  بخار رطب (( نسبة المياه المحملة = أقل من 

ج )  بخار محمص (( نسبة المياه ألمحمله = صفر )) 

 مثل : هللتعرف على مواصفات البخار يةكفى التعرف على خاصيتين من خواص

* درجة الحرارة . 

* الضغط. 
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* النثالبيا. 

* الحجم النوعي. 

* نسبة الجفاف من المياه المحملة ......الخ 

تمهيد التشغيل للمرجل 

قبل البدء في التشغيل يةجب التأكد من العناصر التية:- 

- المياه: يةجب التأكد من كفايةتها ومنسوبها في الغليةة. 

- هواء تذريةة الوقود: وهواء الجهزة (إذا كانت تعمل بالهواء) . 

- الوقود وطلمبات الوقود. 

 درجة مئويةة. 100- درجة حرارة المازوت: 

- مراجعة التزيةيت في كل الجزاء المتحركة. 

- يةجب مراجعة كل البلوف وبوابات التحكم. 

- مياه التبريةد. 

 ) 2 كجم / سم30تشغيل المرجل بالمازوت ( مرجل 

قبل بدء التشغيل يةجب عمل التي :- 

- التأكد من منسوب المياه في الغليةة . 

- التأكد من أن جميع البلوف في الوضع المطلوب. 

- التأكد من تشغيل مروحة الهواء الرئيسي. 

التأكد من سلمة الفونية ونظافة الفرن وقفل أبواب التفتيش. - 

 درجة م. لتكون اللزوجة مناسبة للشعال . 100- التأكد من تسخين المازوت إلى 

- نبدأ في إشعال  الفونية مع ملحظة كل المتغيرات (حرارة – ضغط ...). 

جب ضبط معدل  الحريةق بحيث يةكون التغير في ضصصغط الميصصاه ودرجصصة الحصصرارة يةكصصون بطيصصء (بحيصصث يةصصصلية- 
 ساعات) . 4 بعد2م كجم / س30الضغط إلى 

ملحوظة : مع زيةادة الضغط ودرجة الحرارة يةزيةد حجم المياه في الغليةة وكذلك منسوب المياه .. لذلك يةتصصم تفصصويةر
المياه وإعادة ضبط المنسوب . 

 يةفتح بلف التهويةة الموجود على الغليةة العليا. 2م كجم / س3-2- عند الوصول  إلى ضغط 

يةفتح بلف البخار فتحة صغيرة لتسخين خط البخار.    2مكجم / س10- عند الوصول  إلى ضغط 

  نبدأ في فتح بلف البخار الرئيسي بالتدريةج.2مم / سج ك15- عندما يةصل الضغط إلى 

- يةتم خلط بخار المرجل (للحمل الخارجي) بعد استقرار حالة المرجل وانتظام عمله. 

13


